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16001۷760: 6 

16۷/156: 2 

60000: 1 
۷۵112916 0۵116 1 


:۶ وعونطا مان ۵ ۲۱۵0۷ 
عمط ۵۶ ونلنطهاه لقصهطا معط وم ممتاماهصونوتمه مه فصتته0۵0۵/: 0۴ ۲۵۵۲ ,(2022) ۷۰ مصع‌تافهظ بلط مصهته929 
8 .0۵۵ ۵۵۵۲۵ 6610۳10۵08 ۵۳۵ 56۵۷۱6۵ ۳۵۵۵ ۲۳۵/۱۱۵۴ >لصزیل عمج مطا ما تماوم ممکده ۵۶ امجتاه صتصوه ماه 

)5(, 756-۰ 


( 

,110۷776۲6 ,قاتا ترصقحط ما متام عتق طمنط/< رعصهمامع 1000 ۵۶۲ )صم)تممرصا ادمحط مط) ۵ مهم وه فصتصههم ام خصمتاع 1۱۸0۲00 
06 61 م) متا فاعتا0۲0 67072826 220 10005 ل12متمحصصمی صاً قصمجعژم لهتنهط وج ۱560 مرمع 278 24 رعما0ه/۷68۵۵ 200 
۵ 2 2001 ۷۷۵0۲۱0 ۵ ۵۲ ومزم5 0۵۵051۷۵ ]دم مطا و (عب0ز تی۵)) ممکده .عاتله‌جمها تقصمتاتاصاط تدتاصمامم صرح وعماهم 
2 2۷۵ ۱06 40 «المناوتا ولقاهم ص20 .علقاهم م) ۱۵۱2/60 15 وته110۳7 ممتدد ۵۶ )طاونه7 ول 01 96۰49۵۰ 0۲ ۷۵26 ۷۵۲ ]0 86.470 
0 2 06 هه قلماهم عمط رفتتط1 .وم0زومعاع مه وتممم7 12 رفصتصهوهمطاصه ۵۶ عتصطتمصصع مومع صتفکجمی ناما فصاه۲ همم 
7 2۳6 فصتصهه ماه رم۱۲۵۲۷ ۲۱۵ .ومیل ارم فص رومصمتامعگومه رولهاناممه قطان ما ماصه‌تاممه ومیل هتسه ۵۶ ممتتا0و 
مت رعاجم‌صممرجومی مصلل میتی وق |۷۵ و2 باطوناً رمررمصه رمتهتممرها باه موه م6 دمم ط ولصتامم‌جصمن ماماق]فصت 
0 276 ۱۵0005 مه ,500۲2 220 0۲00۵95102 وملناز هل نامع فصتصهنوممطاصع ۵۶ فعوعما .7ماتلدنان 24 تمامی 1000 ۳۵006۵5 
0 ۱600 ۱2۷۵ طمته)صعصعژ-مع عطا همع ممتهانادمدعجه معط عصتل‌ناام‌صز فمطامصظ قتامزنع۷ ,20۷7 6۵ وتا .109565 عففطا و0۳۵7 ما 
٩307 0 6‏ معط عقط رفصمتام2تعماصاً تقنامع[موه فص وم 0عقهه صمتاه)ممصصعژم-6۵ م1 ,عصتصههمطاصه ۵۶ واتانطاهاه مطا راتعجماصا ما 
0۲06106 ,۳01۹26027165 رولژ0 21121 رع‌تممم7 12 روتمه متصععته ۲ه ممتن20 م1 .عصتصعینمطاصع ممتاتطاهاه ما 7۵ کصمته‌تگله مه 
مصتصهوممطامه ۶ ممتهانوموممصظ! عصتصووهمطا مه گم وازتامهمزها مطا معصعط هه رواتاتطاهاه مطا ع۲متمرصصا هم رکصعصصع‌لم-60 2 فده .عم 
مملوت 0ص ریم مهم فمتصهبهمطا مه .ومقوما متصعرهمط مج 1 امه عقطا غصمجصهم امتاصمامج 2 ود فمتا0۵مه وه 96 لمح قطامله ره 
۰ 00۵1۳۵۵۲۱22110 مه صمتاه لوط حم فصتصهوه ماه )0ع۳06ه رفص متا رقماتامعامصه صتهم0مامون از عممآم‌صمم 
2 60 وصتمدوهمطامه مط) ۵۶ بزانازطهاه تقصمط ما بصع ما متمدیوهمطامع ۶م ممتناموع۲ لمتاممامم ه و1 لقاه0 5211700 ,1۳61601016 
همه ۵۴ ]مع]1ه مطا مامعتامع7ص1 ۵ 7۵۵ طم‌نهعوع۲ منطا ۵۶ آممع صتقصط مط بعع1۵۲۵10. .عصمتمامم متافص وی فص ما رمصمل‌صما 
۰ص 22 عمتسل تامهم ممدد ۵۲ مان متصهیهمطامج مطا م مته)صمحعتم-مع 220 


جمتاتاامر امصحطاه متقتمج 509۵ ها امه م7۷28 لهاوج ممدد ۵۲ امفتانه منصدروهمطامن :09مطع۱۷۲ 20 واعتنهاه]۷ 

۶ حممتاحاجهعصه6 آجهمع0 9 ما وبا 400 21 072۵020۲ وتجام؟ ه رها 0ماحاجممص۵ع ۷۲2۵ ]۵20 101۶160عخ .عتهتممصها غصمزطاصه 
۵ 0۳ 2102 مامح 100 220 75 ,0و ,25 ,10) مدمه ع6ع9 0ص قصمله ۵۶ فممتاه‌تاممعومم نزن .علفتمه‌اقمط 0110و 
0 50:1 0۶ متا۲2 تقامصه 00 21) 200 متالَقع فه میاه واصمصعژم-6۵ )همع رموله 4ص رصتصووهمصامه مامصه عم مه متته0ما0م 
مامتان و(صتصدزهمط جع/10ع2 ما۲۵ 100:101 8ج 50:1 ۲ متلق؟ تقامجهط و عه) 0م2 عبانم ررمتصههمطمد/0لمج متلقع 100:10۶ 
۶ 25:1 مج 10:1 ۵۶ ۲2010 تقامصطد ۳۲۵ 26) تابر قمع رصتصهوهمطامهلمتام‌منن ۵۶ 5:1 مضه 25:1 ۵۲ متاقد تعامج ۳۲۵ 21) 
۶ 0۵6 0۲0216000116 فطا رصم ۲ موه مطامه ۵۶ واتانطمی تمصمط مطه رنه مه ۵0و م۱9۵۲ (رصمهرهمطصه انا 
0 ماع 100:1 24 50:1 ۵۶۲ م۲2 تقامصظ مب عع) ععتاه وتطم‌عم۲ مصا روداه‌هطا 0ماممجمعصمی مه 0عتهم0تض ۳۷26 وتح۵و۳۵ 
۵ ۳ 010۵2 مزمنا 0متناقهمج قه۱۷ موم صنصهزهممطاصه [۵)2 ۱ اصمصرعآص-م ۵ وه 125۵0 ۳۶26 رصتصههمطا مه اصماه تام 
.۰ ص۲۱ وه 0ماقهمج قه ملع ۵ علصتیل موجه فط لح 100 وه ملزوممتااع-3 صتلتصوین ۵۲ عمط من 92860 ۲۵۴۵0۲۲۵۵ 220 
,0 ۷۷۵۶ ]م2 صنصوروممطامه 20 جلن02) 2۵ 0.01 عمتصتجاممی رد3 ۵۶ ۵۳۱ صا نها متته 2010 ۵۸۲ 20) 1صی ۷۲۵061[ 


,۸۳۲ عناوم تهععمک پزومامصطمع1. لهج ممممتمق ۳۵۵0 رتصمصندن1۵ ۸000۷۵۵ ۳۵۵۵ 0۴ ۵]۵9580۲:ظ ]اصمادزدع۸ .1 
۰ ,1۵2727۷71 160۲28 

:۵901021 ,متاتاوصا ممتاهعظ مامت تمطویک رن ررعماممط0ع ۰1 4ص وعممزهق ۳۵۵۵ 0۶ اممحنهم1۳0 راصملنگ ,۷۲86 2۰ 
1121۰ 

(26801.26.1 ۵ صهزه 2 تأتفص نتم مصتلمممعمصمن۳) 

10]: 1 95 
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۵۲ 0 ۱۲۵ 000160 ۲۷۵۲۵ رصقط صرح صتصط 120 صیح 90 ,60 ,45 ,30 ,15 ,0 عصتستل ۵ 90 26 62۲60 ۷۷۵۲۵ وعاصتیل 061مصظ ۲۳۲۵۵2۲۵0 
عطا م7۵ ۵ 1۳۷65012260 ۳۸۵۲۵ عاصمصصاهعه ۵0صمتاصمصهر مه مه همه وه۳7 صتصووممطاصه ۵۶ مصصتا گاه۱ عمجم 
جوم تمعن مطا 0۶ تفه 


0۵0۵ قطملع) 50:1 ۵۶ متاع۲ تقامصد اج متیهلم0ه قطامل2 هط 0مهعن0ص1 قلناوی: مظ 1 خمرمزوعیکزا 20 کالناوع1 
1 0۴ ۲200 تقامجظط اج همه قاهه بط وتازماهاه صتصویهمطامج مطا من اععگه مصهگنصعنه ره ] 4قط (رصتصهیهمطامه 
م0 هاهها صقطا ماه متمل0مامن مطمراه ۵۶ ده تعلاقصصی مط مه مبال ع صقی طمنطه رواتانطاهاه کصهتمامع مط 1۳01625600 
1 امومع زم-م6 متامصمطم رطعتمطلم .متصورهمطامع مه متهلمن قطوله ممعباعه ممتامهماصا 10۷۵۲ ما ما 24ع1 عقطا 
0:1 0۶ ۲2005 تعامج 00 2 اعجتاه وتطاموم۲ مص تاج علصیل (م0مصص قطا ۵۶ واتاتطماه صتصهیهمطامه مطا مه عم اصهعنصونه ره 
اصم(ه۷ 60 2010 متالوع ع 14.56 وه امقتاه وتدمک۲0 ۵ اصماجمی 110مصمدام )10 بممتاصماع؟ صتصهوممط مه معط 0عووعتعصاً 1 :100 220 
0 عصت0۳ععظ .020 عطا اه مایا هم اصملجتنوع صتامع‌منان فحظ 365 ۷۵8 اصمومی 1270010 تماما جح آعجتان معط ۵۲ تماناً نوم 
6 وه صتصووممطاصج عمط ۶م متاصماع: 1062860 مط رتصمصمی 4زمصم۱2۷؟ مجح امصمطام لمع غتامطاج وقاتاعع عنام فصع وتو فط 
2 وه م0۵0۵ 0۵02 رمتمگعتمط1 مان وتطه‌وم مط ۵ قل‌متاممومصمی 0زمص11270 فصح عتامصمطاص فطع ۵۶ امه مطا م] ۲۵۱2460 
۴ مصننل لمامم مممه مطا ۶م اتاتمامای صتصعهمطاصح مط مقهع‌عمصا هه رتصمصصونم-60 2 وه )م2 وتطعوم۲ 40ص2 اصمعه عصلممرد 
۵1800 


با وتعومک1 رصتت۵-۵0۵0۵ رلقاهم ص0هه رصتصهره ماه رصمتاه01112اه)ی امصصمط 1 1۵۲۱۷۵۵۵۵۰ 


۵۲ ۰ 0 1۳۵2112۴ 
سمل 0هعوع] 
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مقاله علمی -پژوهشی 
تاثیر سیکلود کسترین‌ها و کوپیگمانتاسیون بر پایداری حرارتی عصاره آنتوسیانینی گلبرگ 


زعفران در نوشیدنی مدل 


حامد صابریان"*- وحید پاسبان نوقابی" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۱۵ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۱۱/۲۳ 

تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۲ 
چکیده 

آنتوسیانین‌ها یکی از مهمترین رنگذانه‌های غذایی هستند که کاربرد کسترده‌ای در محصولات غذایی دارند. یکی از منابع مستعد آنتوسیائین در ایران» گلبرنگ 

زعفران می‌باشد. پایداری حرارتی نسبتا پایین آنتوسیانین‌ها موجب استفاده بیشتر از رنگ‌های سنتزی شده است. هدف این پژوهش, بررسی تاثیر سیکلودکسترین‌ها 
و کوپیگمانتاسیون بر پایداری عصاره آنتوسیانینی استخراجی از گلبرگ زعفران در برابر تیمار حرارتی بود. از غلظت‌های مختلف آلفا و بتاسیکلودکسترین (۸۰ ۲۵ 
۰ ۷۵ و ۱۰۰ مول آلفا/ بتاسیکلودکسترین به ازای ۱ مول آنتوسیانین) و همچنین از کوپیگمان‌های مختلفی ازقبیل گالیک اسید (در دو نسبت مولی ۵۰ به ۱ و ۱۰۰ 
به ۱ نسبت به آنتوسیانین» فرولیک اسید (در دو نسبت مولی ۵۰ به ۱ و ۱۰۰ به ۱ نسبت به آنتوسیانین)» کوثرستین (در دو نسبت مولی ۲/۵ به ۱ و ۵ به ۱ نسبت به 
آنتوسیانین) و روتین (در دو نسبت مولی ۱۰ به ۱ و ۲۵ به ۱ نسبت به آنتوسیانین) و عصاره نسترن کوهی (در دو نسبت مولی ۵۰ به ۱ و ۱۰۰ به ۱ معادل گالیک 
اسید به آنتوسیانین) برای بررسی پایداری حرارتی آنتوسیانین‌ها استفاده شد. نتایج حاکی از آن بود که آلفاسیکلود کسترین تاثیر معنی‌داری در سطح اطمینان ۹۵ درصد 
(۰/۰۵ >ع) بر پایداری آنتوسیانین نداشت اما بتاسیکلودکسترین در نسبت مولی ۵۰ به ۱ (بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین) موجب افزایش پایداری رنگدانه شد. 
اگرچه ترکیبات فنولی تاثیری در پایدارسازی حرارتی آنتوسیانین‌های نوشیدنی مدل نداشتند اما عصاره نسترن کوهی در هر دو نسبت مولی ۵۰ و ۱۰۰ به ۱ موجب 
افزایش معنی‌دار بقاء آنتوسیانین‌ها شد. بنابراین» بتاسیکلودکسترین به‌عنوان یک ترکیب پوشاننده و عصاره نسترن کوهی به‌عنوان یک ترکیب کوپیگمان می‌توانند 
موجب افزايش پایداری آنتوسیانین گلبرگ زعفران طی تیمار حرارتی شوند. 


واژه‌های کلیدی: پایدارسازی حرارتی» آنتوسیانین. گلبرگ زعفران» بتاسیکلودکسترین. عصاره نسترن کوهی. 
مقدمه آنتوسیانین‌ها به‌عنوان رنگدانه‌های غذایی در گستره وسیعی از 


زتکاه‌های ین از کزيم سار ای رای ها محصولات از قبیل محصولات لبنی» نوشیدنی‌های با 0۲1 پایین, ژله‌ها 
سنتزی هستند و کاربرد آن‌ها در غذاها و نوشیدنی‌ها افزایش یافته است. و پاستیل‌ها و همچنین محصولات پختی (مانند کیک) کاربرد دارند 


افزایش کاربرد رنگدانه‌های سنتزی به دلیل رشد آگاهی‌های جامعه از 
ثرات جانبی ترکیبات شیمیایی و خطرات زیستمحیطی آن‌ها می‌باشد 
(2014 ,بلج اه مطهمتمت), آنتوسیانین‌ها؛ رنگدانه‌های غذایی طبیعی 
محلول در آب هستند که در طیف گسترده‌ای از میوه‌هاء سبزیجات و 
گل‌های مختلفی وجود دارند و مسئول ایجاد رنگ‌های قرمزء ارغوانی و 
آبی در آن‌ها می‌باشد (2018 .له ۵6 16)). 


۱- استادیاره گروه پژوهشی افزودنی‌های غذایی» پژوهشکده علوم و فناوری مواد 
غذایی. سازمان جهاد دانشگاهی خراسان رضوی. 

رک دانشجوی کارشناسی ارشد» گروه علوم و صنایع غذایی. موسسه آموزش عالی 
جهاد دانشگاهی کاشمر کاشمر ایران. 


(2016 ,له اه عصنا) 

زعفران (1۰ 5013۲5 ۲۵69)) از جمله منابع گیاهی با ارزش بومی 
است که عمدتا در مناطق گرم و خشک کشت می‌شود. بعد از جداسازی 
کلاله از گل زعفران» محصولات جانبی زعفران شامل کاسبرگ؛ 
گلبرگ خامه و پرچم زعفران باقی می‌ماند. اين مواد اگرچه حاوی 
مقادیر قابل ملاحظه‌ای ترکیبات با ارزش می‌باشند اما در حال حاضر 
به‌عنوان ضایعات بخش کشاورزی بدون استفاده بوده و تنها به مصرف 


# - نویسنده مسئول: ۵۵0601.26.1۲) 206710 :1تق۴۳9 
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خوراک دام می‌رسند یا در محیط زیست رها می‌شوند ( ,۳10۵1527 
8 منابع عمده آنتوسیانین‌ها در جهان» پوست و تفاله انگور قرمز و 
هویج سیه (ی ارشوانی) می‌اشد. با توجه به اینکه این مناع عمدتابومی 
کشور ما نمی‌باشنده قاعدتا در اولویت قرار نمی‌گیرند. از طرفی» باتوجه 
به تولید سالیانه حدود ۳۰۰ هزار تن گلبرگ زعفران در کشور و هدر 
رفت آن در مزارع» اين منبع از پتانسیل بسیار مناسبی» به‌عنوان منبع 
ارزان قیمت. وافر و در دسترس, برای تولید آنتوسیانین برخوردار 
می‌باشد. 

اگرچه آنتوسیانین‌ها کاربردهای فراوانی در صنایع غذایی و داروتی 
دارند اما معایب آن‌ها ازقبیل پایداری نسبتا پایین در مقایسه با رنگ‌های 
سنتزی» ایجاد چالش کرده است (2014 ملة 6۲ 00:167). عوامل 
فیزیکوشیمیایی مختلفی ازقبیل 23 محصول» قرار گرفتن در معرض 
نورء دما و ایجاد کمپلکس با ترکیبات دیگر موجود در محصول, پایداری 
آنتوسیانین‌ها را تحت تاثیر قرار می‌دهد (2014 ,.21 66 ادا٩).‏ روش‌های 
مختلفی جهت کاهش تخریب آنتوسیانین‌ها به‌عنوان مسأله اصلی این 
پژوهش ارائه شده است که مهمترین آن‌ها شامل ریزپوشانی و 
کوپیگمانتاسیون" آنتوسیانین‌ها می‌باشد ( 1 :2014 ,.21 )6 1622261 
2013 باه 6۲ ۳6۵/۵۵۵06 :2015 یل اه عصتط :2016 یلع اه 
3 .21 )6 ۲0۷7۵۲0). 


ریزپوشانی آنتوسیانین‌ها با سیکلودکسترین ها فرآیند مطلوبی جهت 
کاهش تخریب آن‌ها می‌باشد. علاوه بر اين» ریزپوشانی می‌تواند موجب 
پهبود زیست فراهمی آنتوسیانین‌ها در دستگاه گوارش گردد. 
نتوسیانین‌ها قادر هستند با بتاسیکلود کسترین پیوند و تشکیل کمپلکس 
دهند تا از واکنش های هیدراتاسیون و پلی‌مریزاسیون در امان بمانند 
(2013 ,.۵1 61 107270]). با به دام انداختن آنتوسیانین‌ها در ماتریس 
پلی‌مری» آن‌ها کمتر در معرض اکسیژن قرار می‌گیرند و بنابراین 
پایداری و زمان انبارمانی بیشتری خواهند داشت ( ,21 61 ۱۷۷۵06۲ 
017 

واکنش آنتوسیانین‌ها با سایر ترکیبات از قبیل ترکیبات فنولی, 
به‌عنوان یک روش پایدارسازی مورد توجه قرار گرفته است. این 
واکنش‌ها شامل واکنش بین آنتوسیانین‌ها (حمتاعتههعوه-]1عم)» 
کوپیگم‌انتاسیون ‏ داخل مولکولی با گروه‌های آروماتیک و 
کوپیگم‌انتاسیون بین مولکولی با مواد غیررنگی مانند فلاونول با 
فلاون‌ها می‌باشد (2011 .21 6 201ع02۷۵1)). کوپیگمانتاسیون بر 
پایه واکنش مولکولی به‌عنوان روش موثری در اين زمینه شناخته شده 
است به گونه‌ای که با افزودن اسیدهای آلیء فلاونوئیدهاء آلکالوئیدهاء 
پلی‌ساکاریدهاء پروتئین‌ها و غیره می‌توان پایداری آنتوسیانین‌ها را بهبود 
بخشید. مکانیسم عمل عمدتا به ساختار شیمیایی آنتوسیانین‌ها (تعداد 


«صمامم‌صونوم ۱ 


گروه‌های هیدروکسیل و متوکسیل» سطح گلیکوزیله شدن) و محیط 
حلال وابسته است (1972 ,.21 61 60د۵). تجمع آسیلی حلقه پیران؛ 
حساسیت آنتوسیانین به حمله نوکلئوفیلی آب را کاهش می‌دهد و در 
نتیجه از تشکیل چالکون و بی‌رنگ شدن آنتوسیانین جلوگیری می‌کند. 
بنابراین» آنتوسیانین‌های آسیله شده مقاوم‌تر می‌باشند. پدیده 
کوپیگم‌انتاسیون غالبا موجب تغییر طول موچ جذب به سمت طیف 
قرمز" همراه با افزایش جذب و همچنین ایجاد رنگ پایدارتر طی زمان 
می‌شود (1993 رتاقتهن]1۷ 20 ۷1222۵ 

تحقیقات مختلفی با هدف کاهش تخریب رنگ عصاره‌های 
آنتوسیانینی از گياهان و میوه‌های مختلف با استفاده از گالیک اسید 
(2020 ,.ل2 6۲ مقط2 :2007 یلع اع ۷۲0110۷ کوترستین ( 66 ۳۲2 
09 ,.21)» فرولیک اسید ( ,له 66 قطصفک :2017 بلح اه تعماع ۱۷۲۷ 
89 روتین (2019 ,له 66 ۳۵0), عصاره چای ( بلة 6 عصاط) 
6 عصاره گل رز (2007 ,.21 6 1۷10110۷) و عصاره پوست انار 
(2018 .2 اه ۳۲/20) به‌عنوان کوپیگمان صورت گرفته است. با اين 
حال, تاکنون گزارشی در مورد تأثیر اين کوپیگمان‌ها و همچنین 
سیکلودکسترین‌ها بر پایدارسازی آنتوسیانین گلبرگ زعفران گزارش 
نشده است. 

باتوجه به کاربرد گسترده رنگدانه‌های طبیعی جهت بهبود ظاهر غذا 
و نوشیدنی از یک طرف و وجود معایب آن‌ها ازقبیل پایداری نسبتا پایین 
در مقایسه با رنگ‌های سنتزی از طرف دیگر» پایدارسازی آن‌ها ضرورت 
دارد. بنابراین. هدف از اين پژوهش» بررسی تاثیر آلفا و 
بتاسیکلودکسترین و همچنین مهمترین کوپیگمان‌ها جهت پایدارسازی 
حرارتی آنتوسیانین استخراجی از گلبرگ زعفران بود. علاوه بر اين» 
باتوجه به غنی بودن عصاره نسترن کوهی از ترکیبات فنولی 
(2018 ,صه92061)» این عصاره نیز به عنوان یک ترکیب کوپیگمان 


مورد استفاده قرار گرفت. 
مواد و روش‌ها 
مواد شیمیایی 


گلبرگ خشک زعفران از مزارع زعفران مشهد تهیه شد. اتانول با 
درجه آزمایشگاهی از شرکت دکتر مجللی (صنایع شیمیایی دکتر مجللی؛ 


کوثرستین» سدیم سیترات آلفا و بتاسیکلودکسترین از شرکت تیتراکم 
خریداری شد. میوه نسترن کوهی از لرستان تهیه شد. 


۲ ۴60 


صابربان و پاسبان نوقابی / تاثیر سیکلود کسترین‌ها و کوپیگمانتاسیون بر پایداری حرارتی عصاره ... ۷۶۹ 


استخراج عصاره آنتوسیانینی 

به‌منظور استخراج آنتوسیانین موجود در گلبرگ زعفران» از روش 
بهینه شده توسط ۲010۷1128 (۲۰۲۰) استفاده شد. ابتدا گلبرگ زعفران 
خشک شده در دمای کمتر از ۴۰ درجه سانتی‌گراد توسط آسیاب 
آزمایشگاهی خرد شده و پودر با مش ۱۶ تهیه شد و پس از توزین, با 
حلال (اتانول ۵۰ اسیدی شده با 211 برابر با ۲) به نسبت ۱:۲۵ 
(حجمی/ وزنی) دردمای ۳۰ درجه سانتی گراد به مدت ۲۲ دقیقه به‌منظور 
استخراج قرار گرفت (2020 ,0100۲120ظ). در مرحله بعد»ء عصاره 
استخراج شده با استفاده از سانتریفوژ وکاغذ صافی واتمن صاف گردید. 
عصاره حاصل با استفاده از دستگاه اواپراتور تحت خلاً در دمای حدود 
۰ درجه سانتی‌گراد تا رسیدن به بریکس حدود ٩‏ تغلیظ شد و تا زمان 
کاربرد در دمای ۳ درجه سانتی گراد نگه‌داری شد. سپس این عصاره در 
روش‌های مختلف پایدارسازی به‌کار برده شد ( بله 6 122261 
14 


تولید نوشیدنی مدل 

نوشیدنی مدل حاوی 7۸ (وزنی/ وزنی) عصاره آنتوسیانینی و 
۱ کلرید کلسیم در بافر اسید سیتریک ۲۰ میلی‌مولار با ۲11 برابر 
با ۲ تهیه شد (2015 .له )6 عصناط). 


بهینه‌سازی استفاده از غلظت‌های مختلف سیکلودکسترین 

(آلفا و بتا) 

نسبت‌های مختلف مولی آفا و بتاسیکلودکسترین به آنتوسیانین 
(براساس سیانیدین گلوکوزاید) جهت بررسی تاثیر پایدارسازی آن‌ها بر 
آنتوسیانین‌ها بررسی شد. این نسبت‌ها شامل ۰۱۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ و ۱۰۰ 
مول آلفا/ بتاسیکلود کسترین به ازای ۱ مول آنتوسیانین بود ( 1107270 
3 ,.21 ا6). ابتدا نوشیدنی مدل در ]۳ برابر ۳ تهیه شد. 0۳1 پایین 
این اطمینان را ایجاد می‌کند که آنتوسیانین به صورت یون فلاویلیوم 
باشد و از تخریب محافظت شود. سپس نسبت‌های سیکلودکسترین فوق 
به نوشیدنی مدل افزوده شد و محلول به مدت ۱۰ دقيقه در دور ۱۲۰ 
دور بر دقیقه همزده شد. سپس به مدت ۲ ساعت به حال خود رها شد 
تا به تعادل برسد و آماده تیمار حرارتی شد (2013 ,.61 ۳۵۳۵۵۵065). 


کوپیگمانتاسیون عصاره آنتوسیانینی با استفاده از ترکیبات 
در اين مرحله, کوپیگمان‌های مهمی که در پژوهش های سایر 
محققین به عنوان کوپیگمان در پایدارسازی آنتوسیانین‌ها موثر شناخته 
شده بودند به‌کار گرفته شد. این کوپیگمان‌ها شامل گالیک اسید (در دو 
نسبت مولی ۵۰ به ۱ و ۱۰۰ به ۱ نسبت به آنتوسیانین» فرولیک اسید 


(در دو نسبت مولی ۵۰ به ۱ و ۱۰۰ به ۱ نسبت به آنتوسیانین) 
کوثرستین (در دو نسبت مولی ۲/۵ به ۱ و ۵ به ۱ نسبت به آنتوسیانین) 
و روتین (در دو نسبت مولی ۱۰ به ۱ و ۲۵ به ۱ نسبت به آنتوسیانین) 
بود ( ,یله )6 ۷ملتطک :2019 ولة )6 صقظ 2017 ,له اه ۱۷۷۵۵۵۲ 
8 علت اینکه از غلظت‌های کمتری از کوئرستین و روتين استفاده 
شد عدم حلالیت مقادیر بیشتر آن‌ها در نوشیدنی بود که خود این عامل 
منجر به ایجاد رنگ نامطلوبی نیز در نوشیدنی می شد. 

عصاره‌گیری نسترن کوهی و کوپیگمانتاسیون عصاره 
آنتوسیانینی با استفاده از آن 

عصاره‌گیری از میوه نسترن کوهی مطابق روش 52061۵0 
(۲۰۲۰) انجام شد. بر این اساس, استخراج دو مرحله‌ای انجام شد تا هم 
بیشترین میزان کاروتنوئید کل و فلاونوئید کل استخراج شود (در شرایط 
یه شامل سیخ الا پهماده اند ۱۳/۹۴ مبل کر گره زمان 
۶ ساعت و غلظت اتانول 9۶/) و هم بیشترین ترکیبات فنولی کل (در 
شرایط بهینه نسبت حلال به ماده جامد ۱۵ میلی‌لیتر بر گرم زمان ۶ 
ساعت و غلظت اتانول ۳۵/۸ (حجمی/ حجمی)). درنهایت» عصاره‌های 
حاصله ترکیب شد و در دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد و تحت شرایط خلاً 
تغلیظ شد و به روش خشک کردن انجمادی خشک شد ( ,52067120 
2020 

عصاره نسترن کوهی در دو نسبت مولی ۵۰ به ۱ و ۱۰۰ به ۱ 
(معادل گالیک اسید به آنتوسیانین) نسبت به آنتوسیانین استفاده شد. 
قابل ذکر است که میوه نسترن کوهی حاوی مقادیر بسیار زیادی از 
ترکیبات فنولی (حدود ۱۰/ وزن ماده خشک) می‌باشد ( ,5206712 
8 تاثیر کوپیگمان‌های مختلف بر پایداری حرارتی آنتوسیانین 
موجود در نوشیدنی مدل بررسی شد (2019 ,.21 6 ۲2). 


اندازه گیری غلظت آنتوسیانین 

غلظت آنتوسیانین نمونه‌ها با استفاده از اسپکتروفتومتر 17۷-۷5 و 
معادله ۱ برآورد و نتایج مقایسه شد (2016 .21 1 ت/2). 
)۱( ,/۵۸<*(/۲۷۲۳)< (با/ع<) غلظت رنگدانه آنتوسیانین 


که در آن؛ آ[م(۸700 -۸530) -1.0 ۸700(۲1 -۸530) ع۸ 
5 ۷۷ < وزن مولکولی آنتوسیانین (2/۳01۴۴۹/۲) است؛ ۲۳ - 
فاکتور رقت» ع-< ضریب (امصصص/۲۶/۹۰۰۲ بآ طول مسیر (۱ 
سانتی‌متر) است. 

با توجه به اينکه آنتوسیانین‌های گلبرگ زعفران عمدتا از نوع 
سیانیدین گلیکوزید می‌باشند نتایج بر مبنای سیانیدین ۲-گلیکوزید 
بیان شدند. 


۷۷۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۱۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ 


استخراج و اندازه‌گیری میزان فنول کل 

میزان فنول کل نمونهها با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو مطابق 
روش ۳1511 و همکاران (۲۰۰۷) انحام شد (2007 ,ذاء۳۲61). برای 
این منظور. میزان ۱۰۰ میکرولیتر از عصاره نمونه‌های استخراج شده در 
۰ میلی لیتر آب دیونیزه برای مدت یک ساعت حل شد. سپس ۰/۱ 
مل کر از تییکه ضاف #به یه قالکون نشف ۷۸ یل لبم اب 
دیونیزه به فالکون افزوده شد. پس از افزودن ۲ میلی‌لیتر کربنات سدیم 
۲ به فالکون و گذشت زمان ۲ دقیقه» میزان ۰/۱ میلی‌لیتر از معرف 
فولین سیوکالتو 4۵۰ نیز به آن افزوده شد و سپس به‌طور کامل همزدن 
صورت گرفت. سپس نمونه‌ها به مدت ۲۰ دقیقه در دمای اتاق قرار 
گرفتند. در نهایت جذب نمونه‌ها در طول موج ۷۵۰ نانومتر توسط 
اسپکتروفتومتر (047358ظ حصعمعتط‌منظ انگلستان) خوانده شد. 
گالیک اسید به‌عنوان استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و غلظت‌های 
۰- ۱۰۰۰ میلی‌گرم بر لیتر (0010) برای رسم منحنی استاندارد تهیه 
شد. نایج به صورت میلی‌گرم ممادل گالیک اسید بر گرم وزن خشک 
نمونه بیان شد. 


تعیین میزان فلاونوئید کل 

محتوی فلاونوئید کل مطابق روش 00272 و همکاران (۲۰۰۲) با 
استفاده از معرف کلرید آلومینیوم اندازه‌گیری شد ( بلة 6 عصهط) 
2 ۰/۵ میلی‌لیتر از عصاره استخراجی با ۱/۵ میلی‌لیتر از اتانول 
۵ مخلوط شد و سپس ۰/۱ میل‌لیتر محلول اتانولی کلرید آلمینیو 
۰ وزنی/ حجمی و ۰/۱ میلی‌لیتر از استات پتاسیم یک مولار و ۲/۸ 
میلی‌لیتر آب مقطر به آن اضافه شد. پس از همزدن کامل محلول, به 
مدت نیم ساعت در دمای اتاق نگه‌داری شد و جذب نمونه در طول موج 
۵ نانومتر در مقابل نمونه شاهد با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
(۱047358 حطمتدل‌مزظ. انگلستان) خوانده شد. منحنی استاندارد 
کوترستین (سیکماآلدریج) در غلظت ۲۵- ۱۵۰ میکروگرم بر میلی‌لیتر 
(0۳0) رسم شد. میزان فلاونوئید کل بر اساس میزان معادل "میلی‌گرم 
کوثرستین در گرم عصاره " گزارش شد. 


اندازه‌گیری شاخص رنگی 

برای ارزیابی رنگ‌های خوراکی طبیعی عمدتا از سیستم اما 
استفاده شد که طی آن سه شاخص روشنایی/ تاریکی (1# قرمزی/ 
سبزی (*۵) و زردی/ آبی (*) اندازه‌گیری شدند. این شاخص‌ها با 
استفاده از دستگاه هانترلب (۵۱0۳16) طصآعاصن -004-1005 
1 تایوان) صورت پذیرفت (2013 .2 66 92067120). 

تغییرات کلی رنگ (۸۵) نمونه ها با استفاده از معادله ۲ بر حسب 
پارامترهای رنگی * *ه و * محاسبه شد: 


در اين فرمول *م1 *مه و مر مقادیر اولیه پارامترهای رنگی و 
*بته *به و *:ظ مقادیرپارامترهای رنگی نمونه ها پس از تیمار حرارتی 
می‌باشند (2016 ,.له اه ت1212) 


آزمون پایداری حرارتی و بررسی کینتیک تخریب 

نوشیدنی مدل (بافر اسید سیتریک ۲۰ میلی‌مولار در ۲۴1 برابر با ۳) 
حاوی 7/۰/۰۱ کلرید کلسیم و عصاره آنتوسیانینی تهیه شد. 
نوشیدنی‌های مدل تهیه شده در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد برای مدت 
صفر» 1۵ ۰ ۳۵ هس .۹ و9 ۱۳۰ دقیقه حرارت داده شدند و9 سپس تا 
دمای محیط سرد شدند. زمان نیمه عمر آنتوسیانین محاسبه شد و 
تیمارهای ذکر شده برای بررسی تاثیر پایدارسازی در آن زمان مورد 
بررسی قرار گرفتند (2015 بل )6 عصناط :2016 ,.له اه عصاط) 

زمان نیمه عمر (۲:2) براساس غلظت آنتوسیانین از معادله زیر 
محاسبه شد: 

6 

2 ۳)-1( ۲) 

که در اين فرمول ) غلظت رنگدانه‌ها در زمان ‏ (حرارت‌دهی در 
دماهای مختلف)» 0) نشانگر غلظت رنگدانه‌های اولیه می-باشد. 1 
(روز ) ثابت سرعت واکنش است (2019 ,.21 61 ۳20). 


- 1, 5 


11/2 < ۳( 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

رای بررسی تاثی آفا/بتاسیکلود کسترین بر پایداری آنتوسیانین‌ها 
از طرح فاکتوریل استفاده شد. برای مقایسه تثیر کوپیگمان‌های مختلف 
بر پایدارسازی آنتوسیانین در نوشیدنی مدل نیز از طرح یک فاکتور در 
یک زمان استفاده شد. آزمایش ها به‌طور عمده در حداقل دو تکرار انجام 
شدند و سپس میانگین و انحراف معیار داده ها به‌دست آمد. جهت 
مظالمه رود اختلاف آماری مت داز بین کیمارهای. ملق از آنالیز 
واریانس (۵(0/۷۸۵) و آزمون توکی استفاده شد. در تمام مراحل» 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 17 ۷10020 صورت 
پذیرفت. همچنین, زمان نیمه عمر تخریب آنتوسیانین‌ها با استفاده از 
نرم‌افزار 16 1۷121120 تعیین شد. 


پایداری حرارتی نوشیدنی مدل حاوی عصاره آنتوسیانینی 
هبانتا.. که در شکل. ٩‏ مفاهده می‌شوخ.با افزاش. زمان 
حرارت‌دهی» میزان آنتوسیانین به شدت کاهش یافت (۰/۰۵ >). 
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براساس شکل ۱ و همچنین با استفاده از مدل درجه یک در نرم‌افزار 
2/120 مشخص شد که زمان نیمه عمر تخریب آنتوسیانین ۱۰۰/۸ 
دقیقه است. 

شاخص قرمزی نوشیدنی مدل نیز در زمان‌های مختلف حرارت‌دهی 
در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد بررسی شد و با افزايش زمان حرارت‌دهی, 


80 100 120 140 


(صنسه) 11۳0 


شاخص قرمزی به‌طور معنی‌داری (0>0.05) کاهش یافت (داده‌ها ذکر 
نشده‌اند) که همبستگی خوبی با میزان آنتوسیانین دارد و نشان‌دهنده 
تخریب آنتوسیانین می‌باشد. 
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شکل ۱- پایداری حرارتی آنتوسیانین در نوشیدنی مدل 
عاصزل مه عمط صا وانلاماه)؟ 62۲ :1 ۲۱۵۰ 


پایدارسازی آتوسیانین‌ها با ستفاده از 

آلفابتاسیکلود کسترین 

ریزپوشانی آنتوسیانین‌ها با سیکلودکسترین ها فرآیند مطلوبی جهت 
کاهش تخریب آن‌ها در برابر شرایط محیطی از قبیل نور و دما و 21۱ 
و غیره) می‌باشد. آنتوسیانین‌ها قادر هستند با بتاسیکلودکسترین پیوند و 
تشکیل کمپلکس دهند تا از واکتش‌های هیدراتاسیون و پلی‌مریزاسیون 
در امان بمانند (2013 بلة 6 ۳0۳27). جهت بررسی تأثیر 
پایدارسازی آلفا و بتاسیکلودکسترین بر آنتوسیانین‌هاء نسیت‌های 
مختلف مولی سیکلودکسترین به آنتوسیانین (بر اساس سیانیدین 
آلفا/ بتاسیکلود کسترین به ازای ۱ مول آنتوسیانین بود. 

همانطور که در شکل ۲ مشاهده می‌شود افزودن بتاسیکلودکسترین 
در نسبت مولی ۵۰ به ۱ موجب افزايش معنی‌داری (۰/۰۵ >) در 
غلظت آنتوسیانین باقی مانده در نوشیدنی مدل (نسبت به نمونه کنترل) 
پس از تیمار حرارتی (در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۰۰/۸ 
دقیقه) شد و سایر نسبت‌های مولی تفاوت معنی‌داری با نمونه کنترل 
نداشتند. با این حال» افزودن آلفاسیکلودکسترین هیچگونه تاثیر 
معنی‌داری بر پایداری آنتوسیانین در نوشیدنی مدل نداشت (شکل ). 


شاخص قرمزی نوشیدنی‌های مدل حاوی نسبت‌های مولی مختلف 
آلفا و بتاسیکلودکسترین قبل و بعد از تیمار حرارتی مورد بررسی قرار 
گرفت. علت بررسی شاخص قرمزی نوشیدنی‌ها قبل از تیمار حرارتی 
آن بود که در نسبت‌های مولی بالای بتاسیکلود کسترین, رنگ نوشیدنی 
کمی تغییر می کرد و با بررسی متغیرها در قالب طرح فاکتوریل» تغییر 
شاخص قرمزی اشتباها به تیمار حرارتی نسبت داده نمی‌شود. 

نتایج حاکی از آن بود که تیمار حرارتی» نوع سیکلودکسترین و 
غلظت آن تاثیر معنی‌داری بر شاخص قرمزی داشتند (جدول (). 
همانطور که در شکل ۴ مشاهده می‌شوده شاخص قرمزی نمونه‌های 
حاوی بتاسیکلودکسترین به‌طور معنی‌داری بیشتر از نمونه‌های حاوی 
آلفاسیکلود کسترین بود. همچنین تیمار حرارتی به‌طور قابل ملاحظه‌ای 
شاخص قرمزی را تحت تاثیر قرار داد و موجب کاهش آن شد که 
می‌تواند به تخریب آنتوسیانین‌ها طی تیمار حرارتی نسبت داده شود. 

توانایی مولکول‌های حلقوی برای تشکیل کمپلکس با یک مولکول 
مهمان وابسته به دو عامل ممانعت فضایی و برهمکنش‌های 
ترمودینامیکی بین ترکیبات مختلف سیستم (سیکلودکسترین» مولکول 
مهمان و حلال) می‌باشد. چندین نیرو ازقبیل نیروهای واندرووالسی 
(برهمکنش‌های هیدروفوبی و دی‌پل- دی‌پلی) و برهمکنش‌های پیوند 
هیدروژنی در واکنش بین حفره سیکلودکسترین و مولکول مهمان نقش 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


دارند که قادر به تشکیل کمپلکس پایدار هستند (2003 ,00۳۷61160 
«صهع۳ و همکاران (۲۰۱۳) که تاثیر نسبت‌های مولی مختلف آلفا 
و بتاسیکلودکسترین (۴- ۵۰ مول) به (یک مول) سیانیدین ۳-گلیکوزید 
را بررسی می‌کردند مشاهده کردند که افزودن بتاسیکلودکسترین منجر 
به کاهش رنگ محلول آنتوسیانینی شد و این کاهش رنگ در 3آهای 
بالاتر بیشتر بود. با این حال. با افزودن آلفاسیکلودکسترین» هیچگونه 
تغییری در رنگ محلول آنتوسینینی مشاه نکردند.آن‌ها نتیجه گرفتند 


0 


که به خاطر کوچک‌تر بودن حفره آلفاسیکلودکسترین نسبت به نوع بت 
احتمالا برهمکنش‌های زیادی بین حفره آلفاسیکلود کسترین و 
آنتوسیانین برقرار نشده است و بنابراین پیوندهای ضعیف‌تری برقرار 
شده است (2013 .له )6 6عظ۵۲۵2ع۳). ۲۲۵/2۲۵ و همکاران (۲۰۱۳) 
مشاهده کردند که افزودن 7/۲ بتاسیکلودکسترین به عصاره 
۵۵۵۲ در ۳های مختلف ۲/۸ تا ۳/۶ موجب افزایش غلظت 
آنتوسیانین محلول آزمون به میزان //۴٩‏ نسبت به نمونه کنترل شد. 


۵ ۵ ها ۵ ما 


(ب/عص) ای 6۱۱0۵6۱ 
دج سب سر 
6 ما ۵ 


(اهصاهه) ماد صمی ماه عفعظ 


شکل ۲- تاثیر نسبت مولی بتاسیکلود کسترین به آنتوسیانین بر پا 


یداری آنتوسیانین پس از ۱۰۰ دقبقه تیمار حرارتی در ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد 
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شکل ۳- تاثیر نسبت مولی آلفاسیکلود کسترین به آنتوسیانین بر پا 


یداری آنتوسیانین پس از ۱۰۰ دقبقه تیمار حرارتی در ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد 


0۳۵۵0۵۵۵۵ 62۲ من 100 ماه وهای نمی موه مط) وم موی ماه م6 الما گ۵ ماو تام ۵ ]عع61 1۳۵ .3 ,۲۱۵ 
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جدول ۱- تجزیه واریانس اثر سیکلودکسترین ها بر شساخص قرمزی 
مسلد۷ 2 عمط مه وصتمهماهی ۵1 اءعلله عظ) 0۶ ولورادصه معصهنبه۷ 1۳6 -1 م1201 


115 ۲-۷۵۱6 ۳۵6 
135 322957 000۳00 
2-5 1۱996 000۳00 
۱0۳0 16.03 000۳00 
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17 9691 000۳00 
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0۳0 126 00313 
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شکل 6- تاثیر نسبت مولی سیکلودکسترین ها به آنتوسیانین بر شاخص قرمزی نوشیدنی مدل پس از ۱۰۰ دقیقه تیمار حرارتی در ٩۰‏ درجه 
سانتیگراد 
۲ ۱۱۱۱ 100 2110۲ ءاصزل امه معط ۵۶ مباه۲۱ و مط) مه مدیم امه م6 تمه گ۵ متاو۲۳ هام 0 61160 1۳۵ .4 ۲۱۵۰ 
0 2 0۳6۵2/۵۵۲ 


این اثر متفاوت بتاسیکلودکسترین ممکن است به خاطر این باشد 
که عصاره 001606777 دارای ترکیبات فنولی دیگری است که به 
واکنش با بتاسیکلودکسترین کمک می‌کند. بنبراین بتاسیکلودکسترین 
ممکن است در برخی از سیستم‌های غذایی جهت پایداری آنتوسیانین‌ها 
مفید واقع شود (2013 ,.21 ع ۳۱0۷7۵۲۵ :2013 ,.2 اه وعصهطع۳) 

تایج این پژوهش نیز حاکی از تثیر معنی‌دربتاسیکلودکسترین (در 
نسبت مولی ۵۰ قسمت بتاسیکلودکسترین به ۱ قسمت مولی 
آنتوسیانین) و عدم تاثیر آلفاسیکلودکسترین بر پایدارسازی آنتوسیانین 
در نوشیدنی مدل بود که می‌تواند ناشی از بزرگتر بودن مولکول 
بتاسیکلودکسترین و توانایی آن در احاطه کردن مولکول‌های 
آنتوسیانینی باشد (2013 .21 )6 465ع2ع۳). 


پایداری آنتوسیانین‌ها با روش کوپیگمانتاسیون 

همانطور که در جدول ۲ مشاهده می‌شود کوپیگمان‌های خالص 
تاثیری بر پایدارسازی آنتوسیانین‌های نوشیدنی مدل نداشتند به‌طوری 
که میزان بقاء آنتوسیانین‌های نوشیدنی‌های حاوی کوپیگمان‌های 
خالص, مشابه نمونه شاهد بود و تفاوت معنی‌داری (۰/۰۵ >) با آن 
نداشتند. تنها عصاره نسترن کوهی در هر دو نسبت مولی ۵۰ و ۱۰۰ به 
۱ (معادل گالیک اسید) به آنتوسیانین موجب افزايش بقاء آنتوسیانین 
شد. میزان ترکیبات فنولی کل عصاره نسترن کوهی ۱۳/۵۶ گرم (معادل 
گالیک اسید) بر لیتر و میزان فلاونوئید کل موجود در آن ۲۶۵ میلی گرم 
(معادل کوئرستین) بر لیتر به‌دست آمد. بنابراین» بر اساس نتایج مربوط 
به میزان ترکیبات فنولی کل و فلاونوئید کل در این پژوهش, این 
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افزایش بقاء آنتوسیانین می‌تواند به حضور تنوعی از ترکیبات فنولی و 
فلاونوئیدی موجود در عصاره نسبت داده شود. 

شاخص تغییر رنگ کل نشان‌دهنده تغییر رنگ نوشیدنی مدل حاوی 
کوپیگمان‌های مختلف پس از تیمار حرارتی (نسبت به قبل از تیمار 
حرارتی) می‌باشد. بنابراین ترجیح بر این است تا تغییر رنگ کل کمتر 
باف‌هیانطی که رل ۷ مقراهیه مس فوی شاخ یر ونگ کان 


تحت تاثیر میزان و نوع کوپیگمان قرار گرفت به‌طوری که با افزودن 
کوترستین و روتین» این شاخص به‌طور معنی‌داری افزايش پیدا کرد که 
می‌تواند ناشی از حلالیت پایین این کوپیگمان‌ها در نوشیدنی مدل باشد. 
تغییر رنگ کلی نوشیدنی مدل حاوی عصاره نسترن کوهی نیز به‌طور 
معنی‌داری بیشتر از نمونه شاهد بود که این مورد نیز می‌تواند ناشی از 
حضور ترکیبات فنولی نامحلول در آب باشد. 


جدول ۲- تاثیر کوپیگمان‌های مختلف بر شاخص های بقاء آنتوسیانین و تغییر رنگ کل نوشیدنی مدل 
ال عم عظ) ۵۶ راه) ععصق ۲مام ۵62۱ 0صه صمتاصهاع صنصدی مدمه عط) صه واصعصونمی مهن ۵۶ 611601 1۳۵ -2 12۳01 


۸۳ اراا ۲۰۱۱۱۶۱ ۶ ۲2۵/۱0 ۱۷۱۵۱2۲ 00 
(0) «متاصهایر ‏ صنصدیمصه صمصونموی 

4 1.37 1۴+ 51.6 ۱( 
18 ۶ 51.00 50:1 0 62116 
0 +15 .۰ 40.11 46,26 كِ« 
2-۲ 4.01 ۴ 49.92 21 03 
۴ 4.05 ۶۴ 48.58 5:1 
0 1.69 ۶ 48.46 50:1 0 ۲۵۳0۱۱ 
24 1.1 ۶۴ 48.07 10:1 
7 8.43 ۶ 49.20 101 ۱۹ 
۴ 13.82 *1.888+ 45.94 21 
2۴+ 40735 17۳+ 5431 50:1 ۲ 1۸056010 
۶ 3.66 و 1+ 58.84 101 


م1 و همکاران (۲۰۱۹) کوپیگمنتاسیون بین مولکولی 
سیانیدین ۳ گلیکوزاید با سه ترکیب فنولی بدون رنگ را (کاتکین» اسید 
فرولیک و دوپامین) در نسبت‌های مولی ۸۱:۱ ۱:۱۰ و ۱: بررسی کردند 
(2019 .21 اه مطصقک). نتایج آن‌ها نشان داد که قوی‌ترین واکنش 
کوپیگمانتاسیون در نسبت مولی ۰ کاتکین به‌دست آمد و اسید 
فرولیک و دوپامین در مرتبه‌های بعدی قرار داشتند. آن‌ها مشاهده کردند 
که شدت تخریب حرارتی رنگدانه با افزايش دمای حرارت از ۵۰ به ٩۰‏ 
درجه سانتی‌گراد افزایش یافت. علاوه براین» آن‌ها کاهش آنتوسیانین 
عصاره توت فرنگی را در حضور نسبت‌های مولی مختلف کاتکین (۱:۰ 
تا ۱:۱۰۰) پس از پاستوریزاسیون در دمای ۸۰ درجه سانتی‌گراد به مدت 
۵ دقیقه بررسی کردند. عصاره کوپیگمان شده در نسبت ۱:۱۰۰ دارای 
کمترین * بیشترین *) و کوچکترین زاویه 0 بود که نشانگر تشدید 
رنگ عصاره توت فرنگی است. حضور کاتکین در نست مولی ۱:۱۰۰ 
تخریب آنتوسیانین پس از پاستوریزاسیون را از ۲۲/۴۴ درصد (نمونه 
شاهد) به ۶/۶۷ درصد کاهش داد. 2020 و همکاران (۲۰۲۰) مشاهده 
کردند که تفاوت‌های زیادی بین سیستم‌های مختلف پیگمان کوپیگمان 
وجود داشت و توانایی ایجاد پیوند با آنتوسیانین‌ها در کوثرستین بیشتر 
از اپی کاتکین بود و گالیک اسید در مرتبه سوم قرار داشت ( 6 2020 
0 ,.1). ۷۷۵۵ و همکاران (۲۰۱۷) مشاهده کردند که حضور 
کوپیگمان‌های روتین و اسید فرولیک به‌طور قابل توجهی پایداری 
آنتوسیانین‌ها را طی انبارداری پودر آنتوسیانینی تولید شده با استفاده از 


خشک کن پائشی افزایش داد. آن‌ها بیان کردند که ترکیبات کوپیگمانی 
می‌تواند همانند محلول‌ها: تشکیل کمپلکس دهند و از این طریق از 
هیدراته شدن رنگدانه‌ها توسط رطوبت موجود در محیط جلوگیری کنند. 
از طرف دیگر, به خاطر ویژگی آنتی‌اکسیدانی» کوپیگمان‌های افزوده 
شده می‌توانند از اکسیداسیون آنتوسیانین‌ها جلوگیری به عمل آورند 
(2017 .له )6 ۷۷۵96۲). ۲۵۵ و همکاران (۲۰۱۸) مشاهده کردند که 
کوپیگمان‌ها باعث افزایش شاخص قرمزی» کاهش شاخص روشنایی و 
تغییر رنگ کل نسبت به نمونه کنترل شدند. نتایج آن‌ها نشان داد که 
روتین و فرولیک اسید که بهترین اثرات را بر پایداری رنگدانه داشتند. 
دارای حجم مولکولی بزرگتر و انرژی واندرووالسی نسبت به سایر 
اسیدهای فنولی بودند و بتابراین» ساختار کوپیگمان رابطه مهمیبااثر 
کوپیگمانتاسیونی بر آنتوسیانین دارد (2019 .21 ۵ صه۴۳). عصسط و 
همکاران (۲۰۱۶) بیان کردند که با افزودن عصاره چای سبز (به میزان 
۲ درصد)» نیمه عمر تخریب رنگ آنتوسیانین از ۲/۹ روز به ۶/۷ روز 
فزایش یافت که احتمالا به خاطر برهمکنش‌های هیدروفوبیک ترکیبات 
موجود در عصاره چای سبز با آنتوسیانین‌ها باشد. آن‌ها نتیجه گرفتند 
که افزودن کوپیگمان‌هایی ازقبیل وانیلین؛ ممکن است موجب بهبود 
پایداری آنتوسیانین‌ها شود اما بوی وانیل را نیز به نوشیدنی اضافه 
می‌کند اما عصاره چای سبز بوی ضعیفی دارد. با این حال عصاره چای 
سبز دارای رنگ متمایل به زرد است که عمدتا در ترکیب با آنتوسیانین‌ها 
پوشانده می‌شود ینابرین تثیر کوپیگمان‌ها بر طمم و رنگه ملاحظاتی 


صابریان و پاسبان نوقابی / تاثیر سیکلودکسترین‌ها و کوپیگمانتاسیون بر پایداری حرارتی عصاره ... ۷۷۵ 


است که باید در انتخاب ترکیبات پلی‌فنولی مورد توجه واقع شود 
(2016 وله ء عصت). تدزممک و همکاران (۲۰۱۴) پایداری 
آنتوسیانین‌ها با عصاره چای سبز را به کوپیگمانتاسیون نسبت دادند که 
موجب می‌شود تا از حمله مولکول های آب به یون فلاویلیوم و کاهش 
رنگ آن جلوگیری کنند (2014 ,.21 6 تهزحم>1). ۱0110۷ و همکاران 
(۲۰۰۷) مشاهده کردند که با افزودن عصاره گلبرگ» زمان نیمه عمر 
آنتوسیانین توت فرنگی از ۱۳۱ روز به ۱۷۴ روز افزایش یافت. همچنین 
عصاره گلبرگ کمتر از نمونه کنترل بود و پایداری رنگ بیشتر بود 
(2007 ,.اه اه ۰۷۲۵۱10۷ ۳:62 و همکاران (۲۰۱۸) مشاهده کردند 
که اسید گالیک و عصاره پوست انار پایداری بیشتری را برای 
آنتوسیانین‌ها در نکتار آلبالو به ارمغان آورد اگرچه کمترین کدورت نیز 
بنابراین عصاره پوست آنار را به‌عنوان بهترین کوپیگمان (بدون توجه به 
نوع شیرین کننده) انتخاب کردند (2018 ,بل 66 ۲۲)20). 

اگرچه بسیاری از تحقیقات انجام شده حاکی از تاثیر معنی‌دار و 
مثبت کوپیگمان‌های خالص مختلف بر پایداری آنتوسیانین‌ها بودند اما 
در تحقیق حاضر چنین نتیجه‌ای حاصل نشد. این امر می‌تواند به دلیل 
زمان طولانی حرارت‌دهی (۱۰۰/۸ دقیقه) در دمای ٩۰‏ درجه سانتی‌گراد 
باشد که معادل زمان نیمه‌عمر آنتوسیانین عصاره گلبرگ زعفران در 
نوشیدنی مدل بود. علاوه بر اين. ماهیت عصاره‌های آنتوسیانینی و 
ترکیبات مختلف فنولی موجود در آن‌ها نیز می‌تواند تاثیر مهمی بر 
کوپیگمانتاسیون گذاشته باشد. با این حال» عصاره نسترن کوهی موجب 
افزایش بقاء آنتوسیانین گردید که می‌تواند به وفور و تنوع ترکیبات فنولی 
و فلاونوئیدی آن نسیت داده شود اگرچه بهنظر می‌رسد که عامل اصلی 
کوپیگمانتاسیون در عصاره نسترن کوهی, ترکیبات فنولي باشد اما سایر 
ترکیبات ازقبیل کربوهیدرات‌ها و پروتئین‌ها نیز ممکن است اثرگذار بوده 


باشند و نیاز به بررسی بیشتری دارد. 


منابع 


نتیجه گیری 

باتوجه به کاربرد عمده آنتوسیانین‌ها در صنایع غذایی از یک طرف 
و پایداری نسبتا پایین آن‌ها در مقایسه با رنگ‌های سنتزی» پایدارسازی 
آن‌ها ضرورت دارد. به نظر می‌رسد که مستعدترین منبع آنتوسیانین در 
ایران» گلبرگ زعفران باشد و بنابراین پایدارسازی آنتوسیانین گلبرگ 
زعفران مورد بررسی قرار گرفت. آلفاسیکلودکسترین تاثیر معنی‌داری بر 
پایدارسازی آنتوسیانین نداشت اما بتاسیکلودکسترین موجب افزایش 
پایداری رنگدانه شد. اگرچه ترکیبات فنولی خالص تاثیری بر پایدارسازی 
حرارتی آنتوسیانین نداشتند اما عصاره نسترن کوهی به‌طور معنی‌داری 
موجب افزایش بقاء آنتوسیانین در نوشیدنی مدل شد که می‌تواند ناشی 
از وجود تنوعی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی موجود در این عصاره 
باشد. درنهایت استفاده از عصاره‌های فنولی گیاهان و سایر ترکیبات از 
قبیل (سیستلین. اسیدهای آلی و کاتیون‌ها) جهت کوپیگمانتاسیون و 
پایدارسازی عصاره آنتوسیانینی سایر منابع (از قبیل زرشک» کلم قرمز, 
انگور قرمز) پیشنهاد می‌گردد تا تاثیر آن روشن‌تر گردد. 


این طرح با حمایت مالی معاونت پژوهش و فناوری جهاد دانشگاهی 
در قالب طرح با عنوان «پایدارسازی حرارتی عصاره آنتوسیانینی گلبرگ 
زعفران با استفاده از روش‌های کوپیگمانتاسیون و ریزپوشانی و کاربرد 
آن در مدل غذایی» با کد ۲۰-۶۰۲۳ و همچنین حمایت مالی صندوق 
حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور (151) در قالب طرح با عنوان 
«پایدارسازی حرارتی بتالائین چغندر قرمز با استفاده از روش‌های 
کوپیگمانناسیون و ریزپوشانی و کاربرد آن در نوشیدنی و کیک» با 
شماره ٩۷۰۰۹۲۱۲‏ انجام شده است. 
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